d} Imagine un sistema recomendador que utiliza la lagica borrosa para describir las temperaturas.
Modelice graficamente los conjuntos borrosos ‘temperatura baja’, ‘temperatura media' y
‘ternperatura alta’. Indique ademas aproximadamente en el dibujo el grado de pertenencia de un
nivel de temperaturas cualguiera (por ejemplo 15 °C) a cada uno de los conjuntos borrosos.
(Puntuacion maxima: 1 punto)
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Una temperatura de 15 °C pertensce a la categoria de temperaturas MEDIAS con valor de pertenencia
de 1.
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“Debido al envejecimiento de la poblacion, desde hace tiempo existen soluciones informaticas centradas
en tele-asistencia, que permiten un contacto directo enfre el paciente y el médico para hacer un
seguimiento de su evolucion sin gue el paciente tenga que desplazarse fisicamente a la consulta. En
este contexto y dado gue los dispositivos moviles tienen cada vez mayores prestaciones, se estan
desarrollando aplicaciones, cada vez menos intrusivas, gue permiten un diagndstico v seguimiento de la
salud de la persona de forma personalizada. Para ello, los dispositivos moviles de dlitima generacion
pueden recoger diversos tipos de informacion, entre las gue se puede mencionar la actividad del
paciente (por ejemplo, si se ha desplazado v a qué velocidad gracias a la informacion proporcionada por
el GPS) o parametros fisioldgicos del paciente (por ejemplo, el pulso o la frecuencia cardiaca a través
sensores con forma de pulsera). Esta informacion puede complementarse con datos que facilite el
médico a la hora de hacer el diagnostico y su seguimiento, datos del propio paciente, por ejemplo,
relativo a la hora y comida que ha ingerido, los medicamentos (hora, tipo, cantidad) administrados, efc.,
asi como resultados de analiticas que puedan ser enviados desde los centros de salud (por ejemplo,
andlisis de sangre). De esta forma, por un lado, se puede tensr un conocimignto muy detallado de la
salud de cada paciente y su evolucion en funcidon de sus habitos de vida v la medicacion gue se le
facilita. Por otro lado, esta informacion, puede ser procesada de forma anonimizada de forma conjunta
entre todos los pacientes gestionados por el mismo servicio, ¥y puede servir para refinar la dosis que
debe darse a cada paciente en funcion de los diversos parametros involucrados. En concreto, a traves
de las alarmas del dispositivo mdvil, es posible dar indicaciones de administracién de la medicacion
calculadas de forma personalizada para cada paciente en funcién de sus caracteristicas personales y de
lo que ha hecho en las Ultimas horas. Asi, por ejemplo, para una persona anticoagulada que debe tomar
sintron, actualmente, la dosis que prescribe el médico esta determinada por su propia experiencia a partir
Unicamente del resultado obtenido en un analisis INR. Sin embargo, si el sistema recogiera informacion
detallada sobre el paciente, podria proponer actuaciones mas concretas, de forma que un paciente cuyo
Utimo analisis INR esta por encima del rango de seguridad, si ha tormado alimentos con alto porcentaje
de vitamina K v ha andado varias horas y ademas, se sabe que esta persona tiene una sensibilidad muy
elevada a la cantidad de sintron recibida, se le indicaria gue tomara una dosis diferente que otra persona
que tuviera ofro perfil v contexto.”



i) Imagine un sisterna recomendador que utiliza la l16gica borrosa para la descripcion del perfil del
paciente. Formalice, en base a la teoria de conjuntos borrosos, los siguientes conceptos: paciente
poco sensible al sintron, paciente moderadamente sensible al sinfron y paciente muy sensible al
sintron. Tenga en cuenta que la sensibilidad al sintron se define en una escala del 0 al 10.
(Puntuacion maxima: 1.5 puntos)

La logica borrosa es una extension de la |ogica clasica donde las proposiciones tienen un grado de
verdad gue se asigna mediantz una funcion de pertenencia gue toma valores en el intervalo real [0,1];

Realmente, los limites de edad que definen un paciente poco/moderadamente/muy sensible al sintron
son imprecisos, de modo que podriamos definir, los comespondientes conjuntos
borrosos del siguiente modo:

- Pertenencia de un paciente al grupo de los pacientes poco sensibles al sintron:

HpacolSENSIbilidad)

=1 si sensibilidad = 2

MpacolSensibilidad)

= 0 si sensibilidad = 4

Hpocol 3Ensibilidad)

= {4 — 2 * sensibilidad) si 2 = sensibilidad = 4

- Pertenencia de un alumno al grupo de los pacientes moderadamente sensibles al sintron:

Mrneaiz{SEnsibilidad)

= 0 si sensibilidad = 2 & sensibilidad = 8
Hmedieisensibilidad)

=1 si 4 = sensibilidad = 6
Wmeadip{sensibilidad)

= (2 * sensibilidad + 2) si 2 = sensibilidad = 4
Hmeaisensibilidad)

= (8 — 2 * sensibilidad) s 6 = sensibilidad = 8

- Pertenencia de un alumno al grupo de los pacientes muy sensibles al sintron
HmusnolSensibilidad)
=0 si sensibilidad = &6

Kmuenc(Sensibilidad)
=1 si sensibilidad = 8

Mmuenc(Sensibilidad)
= {2 * sensibilidad + 6) si 6 = sensibilidad = 8
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3) Imagine que la aplicacion puede registrar comentarios de los lectores acerca de las noticias en
formato audio. Describa los predicados borrosos “enfadado” y “pesimista”, en funcién de los
predicados tono_medio_enfadado, velocidad_de_locucién_enfadado, decibelios_enfadado; y
tono_medio_pesimista, velocidad de locucion_pesimista, decibelios pesimista. Considere que:
a) Una voz denota pesimismo cuando el tono medio es inferior a los 80 hercios, la velocidad de

locucion es menor de 85 palabras por minuto y la intensidad es menor de 40 decibelios.
b) Una voz denota enfado cuando el tono medio es superior a los 230 hercios, la velocidad de
locucion esta entre 190 y 210 palabras por minuto, y la intensidad es mayor de 75 decibelios.

¢) En una conversacién de estado animico neutro el tono medio suele estar entre 100 y 190
hercios, la velocidad de locucion entre 110 y 150 palabras por minuto, y el nivel de intensidad
de la voz entre 50 y 60 decibelios. La voz es inaudible por debajo de los 30 decibelios.
(Puntuacién maxima: 1.5 puntos).

Ig{épresentacién de los predicados borrosos tono_medio_enfadado y tono_medio_pesimista:
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Representacion de los predicados borrosos velocidad_de_locucion_enfadado ¥

velocidad de locucién_pesimista:
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Representacion de los predicados borrosos decibelios_enfadado y decibelios_pesimista:
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En cuanto a los predicados borrosos pesimista y enfadado:

Hpesimista = 1si (I-' tono_medio_pesimista= 1:' o}
(I-l velocidad_de_locucién_pesimista™ 1:' 6
(M gecibetios_pesimista= 1)

Ya que podemos entender del enunciado que cada uno de los tres parametros (tono medio, velocidad de
locucion, intensidad en decibelios) puede poner de manifiesto por si solo estas emociones si su valor se
registra en un cierto rango.

En otro caso pesimista S€ra UNa funcion (tipo suma ponderada) de
M tone_medio_pesimista, H velocidad_de_lncucion_pesimista Y H decibelios_pesimista; POF ejemplo:

Mpesimista = 1/3 tono_medio_pesimista ¥
3 vl velocidad_de_locucion_pesimista +

113 1] decibelios_pesimista

Menfadado POdria representarse mediante analoga expresion funcional
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Los sistemas recomendadores caplan opiniones de usuarios acerca de productos, peliculas, musica,
libros, noticias, imagenes, paginas web, etc. (en general, itemns), clasifican tales opiniones, y las usan
luego para sugerir nuevos items, o para predecir el "ranking” o ponderacion que un usuario particular
daria a un item que aun el sistema no ha considerado, en base a las preferencias previas del usuario yio
las opiniones de otros usuarios gue tienen preferencias similares. Entre las técnicas de recomendacion
5e encuentran las siguientes:

1) Colaborativas: se acumulan recomendaciones de usuarios sobre los items, se identifican
similaridades entre usuarios y se generan nuevas recomendaciones en funcion de ello.

2) Demograficas: se clasifica a los usuarios en grupos y se hace recomendaciones a cada usuario en
funcian del grupo al que pertenece.

3) Basadas en el contenido: se aprende el perfil del usuario en base a las caracleristicas de los items
gue &l mismo ha jerarquizado, y se le ofrecen recomendaciones de acuerdo con su perfil. Asi
como en el caso de las Wecnicas colaborativas, se crea un modelo de usuario a largo plazo, que se
va aclualizando a medida qgue llegan evidencias.

En el caso de los sistemas recomendadores educativos, los perfiles de usuario almacenan y procesan
informacion sobre su conocimiento previo, sus preferencias de aprendizaje, sus necesidades interactivas
(incluyendo posibles discapacidades), y otros factores relevantes en el proceso educativo, como son las
respuestas emocionales. Con el fin de dictaminar el estado emocional de los alumnos, estos sislemas
podrian incluir procesadores de datos con significado emocional tales como datos fisiologicos (obtenidos
mediante sensores que recogen el pulso cardiaco, la sudoracion de la piel, etc), datos de interaccion
fisica con el teclado, respuestas a cuestionarios psicologicos etc.

d) Imagine un sistema recomendador que utiliza la logica borrosa para la descripcion del perfil de
usuario. Formalice, en base a la teoria de conjuntos borrosos, los siguientes conceplos: alumno joven,
alumno adolescente y alumno de mediana edad (Puntuacion maxima: 0.5).

d) La lagica borrosa es una exlension de la logica clasica donde las proposiciones tienen un grado de
verdad que se asigna mediante una funcion de pertenencia que toma valores en el intervalo real [0,1];
Realmente, los limites de edad que definen un alumno joven, un alumno adolescente y un alumno de
mediana edad son imprecisos, de modo que podriamos definic, pee., los cormespondientes conjuntos
borrosos del siguiente modo:
- Pertenencia de un alumno al grupo de alumnos jovenes:

ujfedad) = 1 si 18 < edad < 30

ujledad]l = o =i 35 < edad o kisn 15 > edad
ujiedad) = edads/3 - 5 si 15 = edad = 138
ujiedadl = 7 - edad/5 si 20 = edad = 3%

- Pertenencia de un alumno al grupo de alumnos adolescentes:

ualedad)l = 1 =i 13 < edad < lg&

ualedad)l = o si 18 < edad o kisn 11 = edad
ua (edad]l = edads/2 - 1172 51 1l = edad = 13
ualedad) = % - edad/Z si lé £ edad = 13

- Pertenencia de un alumno al grupo de alumnos de mediana edad:

pmiedadl = 1 s5i 35 < edad < Go

umiedad]l = o si 685 < edad o kien 30 > edad
umiedad) = edads/5 -& si 30 = edad = 35
umiedad)] = 13 - edad/5 si &0 = edad = &5
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